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RESUMEN
La producción de papa en la provincia de Córdoba (Argentina) se realiza en dos
épocas de cultivo: semi temprana (ST) y tardía (T). Esta última se caracteriza por
la utilización de semillas fisiológicamente jóvenes, provenientes de la época ante-
rior (ST), lo cual determina una emergencia lenta y bajos rendimientos. El obje-
tivo del trabajo fue evaluar el efecto de la utilización de diferentes condiciones de
almacenamiento del tubérculo semilla (cv Spunta) previo a la plantación ST y dos
momentos de defoliación sobre distintos parámetros de crecimiento del cultivo y
del rendimiento de papa en la plantación T. El trabajo se realizó en el cinturón
verde de la ciudad de Córdoba. Se utilizaron distintas condiciones de almace-
namiento del tubérculo semilla (40, 70, 110 y 140 días a 4°C y posteriormente a
galpón) previo a la plantación ST, y dos momentos de defoliación (83 y 103 días
desde plantación). Las condiciones de manipulación de la semilla con anterior-
idad a la plantación T modificaron la edad fisiológica del tubérculo, medida a
través de la sumatoria térmica, y, por ende, afectó el número y peso fresco de
brotes, emergencia, número de tallos y altura de planta. Si bien el rendimiento
estuvo correlacionado positiva y significativamente con todas estas variables,
fueron la emergencia y el número de tallos los que mejor explicaron su variación.
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SUMARY
Potato production in the province of Córdoba (Argentina) is carried out at two
planting dates: "semi-early" (SE) and late (L). The latter is characterized by the
Fecha de recepción: 27/03/01; fecha de aceptación: 19/11/01.
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use of physiologically young seed from the earlier planting date. This results in
slow emergence and low yields. The objective of this work was to evaluate the
effect of the use of two different storage conditions of the seed tuber (cv Spunta)
prior to the SE planting date and the two foliage destruction moments on various
crop growth parameters and on potato yield in the L planting date. The
experiment was carried out in the Green Belt of Córdoba city. Different storage
conditions of the seed tuber (40,70,110 and 140 days at 4 ºC in cold storage
and later stored in sheds) were used prior to the SE planting date. The foliage
was destroyed at 83 and 103 days after planting. The manipulation conditions of
the seed before late planting modified the physiological age of the tuber (as
measured by thermal summation), and hence, the number and fresh weight of
shoots, emergence, number of stems and height of plant were affected. Even
though the yield was positively and significantly correlated with all these variables,
their variation was best explained by emergence and number of stems.
Key words: potato, physiological age, store, haulm killing, double cropping
system
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INTRODUCCIÓN
La provincia de Córdoba contribuye con el 40%
de la producción nacional de papa comercial
(Solanum tuberosum L.) (Huarte e Inchausti, 1994),
la que se obtiene en dos épocas de plantación: se-
mi temprana (ST) (plantación en agosto y cosecha
de noviembre a enero) y tardía (T) (plantación en fe-
brero y cosecha de mayo a octubre). Si bien Quat-
trini et al. (1996) no detectaron diferencias importan-
tes de rendimientos para ambas épocas, los
rendimientos de la plantación T pueden ser meno-
res como consecuencia de las altas temperaturas y
del estado sanitario y fisiológico del tubérculo semi-
lla (Caldiz y Haverkort, 1994). Este ultimo factor afec-
ta el crecimiento del cultivo de papa (cv Spunta) de
Córdoba en plantaciones ST y T (Quattrini et al.,
1996).
La plantación T se caracteriza porque la mayoría
de los productores dispone de papa semilla de
edad fisiológica joven, proveniente de la cosecha
ST del ciclo anterior. Esta semilla tiene emergencia
lenta y la tuberización comienza tardíamente, y da-
da las altas temperaturas que favorecen el creci-
miento del follaje en detrimento del inicio de la for-
mación de los tubérculos, el c ic lo se alarga y el
cultivo queda expuesto a los efectos de las heladas
tempranas, repercutiendo negativamente en los ren-
dimientos. Para superar este problema el productor
emplea semilla trozada, con lo que pretende acor-
tar el período de dormición y así lograr una emer-
gencia más rápida y homogénea del cultivo. Sin em-
bargo esto ocasiona fallas en la emergencia del cul-
tivo como consecuencia de la pudrición de la semilla
trozada promovida por las elevadas temperaturas y
los altos niveles de humedad propios de la época
de plantación T (Julio Muñoz (2001), comunicación
personal).
La utilización de tubérculos enteros (semillón) y
en un estado fisiológico más avanzado podría per-
mitir una mayor adaptación del cultivo a las condi-
ciones ambientales de la plantación T (Van der Zaag
& Van Loon, 1987; Caldiz y Haverkort, 1994). Para
este fin el tubérculo semilla debería ser sometido a
un manejo previo apropiado ya que el estado fisio-
lógico del propágulo estaría condicionado, entre
otros factores, por la época de cosecha (Hutchin-
son, 1978), período de reposo y la duración y tem-
peratura del periodo de almacenamiento (Claver et
al., 1971; Hartman & Van Loon, 1987). Por lo tanto,
se plantea como hipótesis que el empleo de semilla
con una edad fisiológica avanzada y la cosecha an-
ticipada del cultivo anterior podrían dar lugar a tu-
bérculos semilla con un estado fisiológico adecua-
do para la plantación T, sin necesidad de recurrir a
tratamientos mecánicos (trozado del tubérculo) y
químicos para acortar el período de dormición.
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de di-
ferentes edades fisiológicas de la semilla, medida a
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través de la sumatoria térmica, sobre distintos pará-
metros de crecimiento del cultivo y del rendimiento
de papa en la plantación tardía mediante la utiliza-
ción de diferentes condiciones de almacenamiento
del tubérculo semilla previo a la plantación semi-tem-
prana y dos momentos de defoliación.
MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se realizó con el cultivar Spunta en el
cinturón verde de la ciudad de Córdoba (32° S y 64°
W) durante los años 93/94. La zona tiene un suelo
Haplustol éntico, franco limoso, asimilado a la Serie
Oncativo (INTA y SMAGyRR., 1987). Las condicio-
nes meteorológicas de temperaturas y precipitacio-
nes se presentan en la Figura 1.
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Figura 1: Datos de temperatura máxima (Tmáx) y mínima
(Tmín), y precipitaciones medias (PP) de la plantación
Semi-temprana (agosto-diciembre) y Tardía (enero-julio)
para los años 1993y1994.
Obtención de semilla para la plantación tardía
Se usó semilla proveniente de la zona del Valle
de Calamuchita, categoría certificada cosechada el
30/03/93, y fue conservada en cámara de frío a 4 °C
durante 40, 70, 110 y 140 días. Completado los pe-
ríodos de conservación mencionados, la semilla se
trasladó a galpón con una temperatura = 17 °C y 65
% de humedad relativa hasta la fecha de plantación
ST (19/08/93). De esta manera se obtuvo semilla cu-
ya suma térmica (Σ >4 °C ) al momento de planta-
ción alcanzó distintos valores (1860, 1470, 950 y 690
°C días) y por ende distinta edad fisiológica (O'Brien
et al., 1983; Alien & O'Brien, 1986). Este material se
plantó en parcelas con bordos de 6 m de largo, dis-
tanciados a 0,80 m y una densidad de 8,3 plantas
m-2; simultáneamente se aplicó N y P (18-46-0) en
una dosis de 300 kg ha-1. El suministro de agua y
aplicación de fungicidas e insecticidas se hicieron
acordes a los requerimientos del cultivo. El ciclo se
interrumpió mediante la destrucción del follaje con
la aplicación de paraquat (2 I ha-1) a los 83 días des-
de la plantación (ddp) sobre la mitad de parcela (de-
foliación anticipada -DA-) y a los 103 ddp sobre el
resto de la parcela (defoliación normal -DN-).
La semilla se mantuvo almacenada en galpón
hasta la plantación T con una temperatura media de
25 °C en cajones con tres filas de tubérculos, y 18
días previos a la plantación se colocó en condicio-
nes de luz difusa. Esta semilla alcanzo una suma tér-
mica de 2832 °C días (DA) y 2010 °C días (DN) has-
ta la plantación.
Plantación tardía
La plantación se realizó el 18/02/94 con semilla
entera cuyo intervalo de peso fue entre 60 y 100 g a
una densidad de 62.500 tubérculos ha-1 . Las par-
celas fueron de 4 bordos de 6 m de largo y separa-
dos a 0,8m entre sí; los dos bordos centrales se des-
tinaron a la recolección de datos dejando 0,5 m en
cada extremo para efecto de borde. En la plantación
se aplicó N y P (18-46-0) a razón de 400 kg ha-1 y las
restantes prácticas de manejo fueron similares a las
descriptas para la de la plantación ST.
Se empleó un diseño en bloques completos alea-
torizados con cuatro repeticiones y ocho tratamien-
tos. Los tratamientos resultaron de la combinación
de las cuatro condiciones de almacenamiento de la
semilla (1860,1470, 950 y 690°C días) y los dos mo-
mentos de defoliación (DA y DN). Durante el desa-
rrollo del cultivo se evaluó la emergencia a los 34
ddp, el número total de tallos entre los 21 y los 56
(ddp). La altura de planta se tomó a los 45 ddp y 60
ddp en 10 plantas por tratamiento considerando la
altura desde la superficie del suelo al brote apical
del tallo principal. Se determinó peso fresco de la
parte subterránea (estolones y tubérculos) median-
te la extracción periódica cada 3 días de 4 plantas
por tratamiento entre los 34 y 97 ddp. Se definió el
momento de inicio de la fase de crecimiento lineal
del tubérculo a través de la siguiente ecuación de
regresión no lineal:
Ftub = Fmáx (1- exp [-s (t-t0) / Fmáx])
Ftub = fracción de materia seca particionada a
los tubérculos (g g-1)
Fmáx = máxima partición de materia seca a los
tubérculos (g g-1)
s = tasa de partición relativa (d-1)
t = número de días desde plantación (d)
t0 = inicio del crecimiento del tubérculo (d)
El inicio del crecimiento de los tubérculos (t0) fue
estimado por la función (Van Dame et al., 1996).
La cosecha se realizó el 28/6/94 y se determinó
el rendimiento total por unidad de superficie y la dis-
tribución de éste según los pesos individuales de
Set    Oct    Nov    Dic
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los tubérculos en las categorías 1 (50-120 g), 2(120-
300 g) y 3 (300-450 g).
Ensayo en condiciones controladas
El 25/2/94 se colocaron 20 tubérculos de tamaño
uniforme en bandejas plásticas, cubiertos con are-
na en condiciones de oscuridad y de humedad
constante. El 23/3/94 se retiraron los tubérculos de
las bandejas, se desprendieron los brotes y se mi-
dió la capacidad de brotación, expresada en peso
fresco de brotes y número de brotes (Ittersum et al.,
1990).
Los resultados se analizaron mediante análisis de
la varianza, pruebas de F (P<0,01, P<0,05), coefi-
cientes de correlación de Pearson y análisis de re-
gresión lineal (Steel &Torrie, 1985).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Capacidad de brotación en condiciones contro-
ladas
La prueba realizada en condiciones controladas
dio como resultado que el número de brotes por tu-
bérculos y el peso fresco de brotes fue mayor en
los tubérculos con mayor suma térmica previa a la
plantación (STPP), y en los tratamientos con defolia-
ción anticipada (P<0,05) (Tabla 1). Los tubérculos
con mayor número y peso fresco de brotes (más en-
vejecidos) resultaron de la combinación de corto
tiempo de almacenamiento en cámara y la defolia-
ción anticipada, en coincidencia con lo expresado
por otros autores (Van der Zaag & Van Loon, 1987;
Caldiz, 1994).
Crecimiento del cultivo
Emergencia
A los 34 ddp el porcentaje de emergencia tendió
a aumentar con el incremento de la STPP (P<0,01)
y el tratamiento correspondiente a la mayor suma-
toria térmica desde el momento de defoliación y la
plantación T (STMD) tuvo mayor porcentaje de emer-
gencia (P<0,01) (Tabla 1). Estos resultados concuer-
dan con lo observado por otros autores (Van der
Zagg &Van Loon, 1987; Caldiz et a/.,.1994) ya que
cuando los tubérculos tuvieron un estado fisiológi-
co más avanzado la emergencia fue mas rápida.
Número de tallos
Los tratamientos cuyas STPP superaron los 690
°C días alcanzaron mayor número de tallos tanto a
los 40 ddp como a los 56 ddp (P<0,01) (Tabla 1). Es-
tos resultados se pueden explicar considerando el
estado fisiológico del tubérculo al momento de la
plantación; ya que tubérculos semilla con un esta-
do fisiológico más avanzado presentaron una ma-
yor velocidad de emergencia de tallos y su creci-
miento exponencial se detuvo antes que aquellos
tallos originados de tubérculos semilla en estado fi-
siológico juvenil (Figura 2), concordando con los re-
Tabla 1: Efectos del almacenamiento de la semilla madre previo a la plantación (∑>4°C) semitremprana y del momento
de destrucción del follaje sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de papa de la plantación tardía. La defoliación
(DA) y defoliación (DN) tienen una sumatoria térmica ((∑>4OC) de 2382 y 2010 °C días, respectivamente.
Tratamientos
(∑ >4°C)
Brotación
(brotes/tubérculo)
Emergencia Número de tallos
ha-1
Altura de planta
(c m)
Rendimiento
(kg ha-1)
Número Peso 40 ddp1 56 ddp 45 ddp 60ddp(%)
fresco (g)
Por
almacenamiento
1860 3,1 8,9 35,1 59.245 69.271 36,1 45,6 28.586
1470 2,7 7,3 30,0 52.474 64.844 27,4 45,3 26.576
   950 2,8 8,3 31,4 53.385 66.146 27,7 44,1 23.247
 690 2,4 4,5 13,5 22.396 51.432 16,3 26,8 17.958
D.M.S.2 0,7 4,0 6,5 10.274 9.527 8,5 7,6 5.953
Por destrucción
del follaje
DA 3,41 9.38 36,0 59.701 65.625 31,58 46,15 27.346
DN 2,33 6.47 19,0 34.049 60.221     22,20 34,81 20.338
D.M.S. 0,4   2,4 3,4 5.420 5.026 4,5 4,0 3.141
1. días después de plantación. 2. Diferencia mínima significativa, prueba de Tukey (µ=0,05)
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Figura 2: Relación entre el número de tallos y la suma-
tona térmica correspondientes a los tratamientos de alma-
cenamiento de la semilla madre (∑>4 °C). Los datos son
la media de los dos momentos de defoliación y cuatro
repeticiones.
sultados obtenidos por otros autores (Wur, 1980;
Bodlaender &Marinus, 1987; Van der Zaag & Van
Loon, 1987).
En cuanto al efecto de la STMD sobre el número
de tallos, éste fue mayor para la DA tanto a los 40
ddp (P<0,01) como a los 56 ddp (P<0,05) (Tabla 1).
Altura de plantas
La altura de planta fue mayor en los tratamientos
que superaron los 690 °C días de STPP, tanto a los
45 ddp (P<0,01) como a los 60 ddp (P<0,01). La di-
ferencia en la altura de planta entre los tratamientos
mayores de 690 °C días fue superior en el período
inicial del cultivo (Tabla 1). Respecto del efecto de
la STMD, la DA produjo la mayor altura de planta tan-
to a los 45 ddp (P<0,01) como a los 60 ddp (P<0,01)
(Tabla 1). Estos resultados se podrían atribuir a que
las plantas de los tratamientos con estado fisiológi-
co más avanzado (mayor STPP y STMD) alcanzaron
la altura máxima antes que las bajas temperatura li-
mitaran su crecimiento aéreo.
Crecimiento de tubérculos
Se pudo observar que los tratamientos con STPP
mayor a 690 °C días comenzaron antes la fase del
crecimiento lineal del tubérculo (Tabla 2), en coinci-
dencia con lo señalado por otros autores (Fischnich
et al., 1963; Toosey, 1963; Wur, 1980; O'Brien et al.,
1983; Caldiz etal., 1994). Además, el efecto del mo-
mento de destrucción del follaje varió según el efecto
de la STPP, siendo más evidente en el tratamiento
con menor STPP. Esto estaría vinculado con el
acortamiento del período de dormición por efecto de
la defoliación anticipada (Hutchinson, 1978), siendo
más evidente este efecto en el tratamiento con 690
°C días. Estos resultados no coinciden con los
obtenidos por otros autores (Caldiz et al., 1994),
Figura 3: Relación entre el rendimiento final y la sumato-
ría térmica (∑>4 °C) correspondientes a los tratamientos de
almacenamiento de la semilla madre y defoliación antici-
pada (DA) y normal (DN). La regresión para DA (2382 °C
días), Rto= 16.405+8,805* ∑ °C); R2 ajustado por grados
de libertad=0,89 (P<0,05). Para DN (2010 °C días),
Rto= 10.923+7,577 ∑ °C); R2 ajustado por grados de liber-
tad=0,78(P<0,05)
Tabla 2: Respuesta del momento de inicio del crecimiento lineal de los tubérculos a los efectos del almacenamiento de
la semilla madre previo a la plantación el (S>4∞>C) y el momento de defoliación siendo defoliación (DA) y defoliación
(DN) con una sumatoria térmica (S>4∞C) de 2382 y 2010 ∞C días, respectivamente.
Almacenamiento Momento de Inicio crecimiento Intervalo de confianza R2 ajustado
(∑ >4°C) defoliación lineal del tubérculo (95 %) por g.l.
(ddp)1
1860 DA 49,0 (±2,2)2 43,9-54,2 0,98
DN 51,7 (±1,9) 47,0-56,3 0,98
1470 DA 52,1 (±1,7) 47,9-56,2 0,99
DN 45,8 (±2,4) 40.0-51,6 0,98
950 DA 47,9 (±3,4) 39,9-55,9 0,97
DN 49,1 (±2,9) 42,2-56,0 0,97
690 DA 59,0 (±3,1) 51,6-66,4 0,96
DN 76,8 (±1,2) 74,0-79,6 0,98
1. días después de plantación; 2. desvío estándar de la media.
 21  25 29  34 40  45  50 56
Días desde plantación
80000
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posiblemente porque esas experiencias fueron rea-
lizadas dentro de un sistema de producción de co-
secha única (un ciclo de cultivo por año).
Rendimiento y calidad de los tubérculos
El rendimiento total de tubérculos varió entre 14
y 33 t ha-1 para los distintos tratamientos. El rendi-
miento y el número de tubérculos <120 g no presen-
taron diferencias entre los distintos tratamientos al
momento de la cosecha final (datos no presenta-
dos). De esta manera, las diferencias en el rendi-
miento total entre los tratamientos estarían asocia-
das a la categoría de tubérculos comerciales. La
respuesta del rendimiento total de tubérculos de pa-
pa al efecto de la STPP fue lineal y positiva para ca-
da momento de destrucción del follaje (Figura 3).
El rendimiento total de tubérculos estuvo correla-
cionado positiva y significativamente con todas las
variables analizadas, esto es número de brotes
(0,87), peso fresco de brotes (0,77), emergencia a
los 34 ddp (0,94), número de tallos a los 40 ddp
(0,94) y 56 ddp, y altura de planta a los 45 ddp (0,88)
y a los 60 ddp (0,85). La emergencia y el número de
tallos a los 40 ddp estuvieron altamente correlacio-
nados (r=0,99) y fueron los que mejor explicaron la
variación del rendimiento en respuesta a los efectos
de la STPP y STMD (R2 ajustado por grados de liber-
tad igual a 0,86 y 0,87, respectivamente).
El tratamiento combinado de máxima STPP y de
DA alcanzó el mayor rendimiento ya que tuvo mayor
porcentaje de emergencia, mayor número de tallos
a los 40 ddp, mayor altura de planta a los 45 ddp y
comenzó antes la fase de crecimiento lineal del tu-
bérculo. Este resultado concuerda con la importan-
cia del empleo de semilla fisiológicamente más vie-
ja en zonas donde existen dos épocas de
producción y una se utiliza como fuente de semilla
para la otra (Claver et al., 1971, Van der Zaag,
1987; Fahem & Haverkort, 1988).
CONCLUSIONES
La combinación de una elevada sumatoria térmi-
ca durante el período previo a la plantación ST con
la defoliación anticipada produjo tubérculos con un
estado avanzado de la edad fisiológica al momento
de su plantación posterior y permitió obtener máxi-
mos rendimientos comerciales de papa en la plan-
tación T.
En el presente trabajo se constató que la edad fi-
siológica del tubérculo semilla afectó el rendimien-
to de papa principalmente a través del porcentaje
de emergencia y el número de tallos en la época de
producción T en la zona central de Córdoba.
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